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1 2 2006
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ESCO
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LCA
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LCA
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CO2
2.2.1
CO2
A (A.6) f I nI × 1
1997
CO2 A.2.1
nI nII
n
n = nI + nII
G1 G2
γ % G3 φ%
j i ai,j when j ∈ G1 i ∈ G2, G3
(1− γ) i ∈ G2 (1− φ) i ∈ G3
L kWh G1
KG1 LKG1PG4 PG4 G4 1kWh
G4 G1 G2 G3
G4 (A.6) AˆI,I
AˆI,I = AI,I ¯
(
ι>ι −Γ −Φ +∆
)
(2.1)
ι 1 nI ¯
Γ Φ ∆ n
Γi,j = γ if i ∈ G2, j ∈ G1
= 0 otherwise
(2.2)
Φi,j = φ if i ∈ G3, j ∈ G1
= 0 otherwise
(2.3)
∆i,j =
LKjPG4
xi
if i ∈ G4, j ∈ G1
= 0 otherwise
(2.4)
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xi i
(CO2 ) CO2 R
CO2
CO2 E I E I
CO2 2002
G1 CO2 Eˆ I
= [Eˆ1, Eˆ2, ..., EˆnI ]
Eˆj = Ej − φVG3,jhG3ψG3xj if j ∈ G1
= Ej otherwise
(2.5)
VG3,j j G3 hG3
G3 ψG3 G3 CO2
CO2
Rˆ =
[
Eˆ I E II
](
In −
[
AˆI,I AI,II
SGI SGII
])−1
(2.6)
1 CO2 A (A.6) R [f I SW f ]
>
CO2 (2.6) Rˆ [f I SW f ]
>
10 10 CO2
diag
([
(E I − Eˆ I) 0II
])(
In −
[
AI,I AI,II
SGI SGII
])−1[ f I
SW f
]
(2.7)
0II nII
diag
([
Eˆ I E II
])
[(
In −
[
AI,I AI,II
SGI SGII
])−1
−
(
In −
[
AˆI,I AI,II
SGI SGII
])−1][ f I
SW f
]
(2.8)
35
2.2.2
3332-01
B kg
1 b kg
b/B
A (n+1)× (n+1)
f I
f˘ I
W˘ K CO2
R
[
f˘ I
SW˘ f
]
K (2.9)
CO2
BK
100% CO2
Rˆ
( nI nII︷ ︸︸ ︷
0 · · · 0
︷ ︸︸ ︷
0 · · · 0 BK 0 · · · 0
)
> (2.10)
1 2612-011
2621-012 2621-013 2621-014 2621-015
2623-011 2623-012 2623-021 2631-011
2631-012 2631-031 2722-021 12
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2.3
WIO 20 2006
2002 nI 396 nII 13
nW 79
G1
G2 2.1 G3
G4 2.1
LPG
LPG
2.1:
( )
8612-011
G1 8612-021
8612-031
G2
5211-011
5211-031
0711-011
2111-013
2111-014
G3 2111-015 A
2111-018
2121-011
5121-011
G4 5111-001
(m3)
16 7
9 1 2
1 2
2 1 2
ESCO 5
1 2
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20%
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水道使用量（㎥/月）
2.1:
γ
% 22.6%
2.2
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3: =4:6
16
63.2% 2008 2000 H
m3
1m3 G3
× 1 ◦C
G3 ×
1m3 1◦C 4.2×106 J =1,000
kcal 70%
2002
60◦C 40◦C
15◦C 55.1◦C j j ∈ G1
G3 φG3,j 1m3 41.2×106J =9,818
kcal
H × (G1) × 0.226× 0.632× T ,j × (55.1−15.0)×(4.2×10
6)
41.2×106×0.7
V ,j
(2.11)
TG3,j j G3∑
i∈G3 Ti,j = 1 for ∀j 11.0%
8.3% 10.6%
2005
70 71 2001 79
2.2 (2.6) CO2
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2.2:
γ 22.6%
φ
11.0%
8.3%
10.6%
L kWh 228
K 794,748
2.4
2.2.2 100%
3
Ni Cr Mo
2004
2.3
10 CO2 2.2
995 t-CO2
CO2 3
CO2 10
3 2.2.2
B = 11kg
• FMV-E8240 4.89kg
• 22.96kg 2007
27.85kg
LCA LC-CO2
65.5kg-CO2 48.8 kg-CO2
794,748 90,840 t-CO2 580,660
t-CO2
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廃棄時 0.4
355,000
360,000
365,000
370,000
節水機器の廃棄時負荷
節水機器の製造時負荷
外食産業の稼動負荷（10年間）
(1,000 t-CO2)
358,225
347,691
製造時 581
340,000
345,000
350,000
節水機器の導入なし 節水機器を導入
2.2: CO2
1,053 t-CO2 CO2 1 105
t-CO2 CO2 58
t-CO2 1
79
79
9,672t 2006 OA
CO2 2008
3 CO2 4,607t-CO2
58.5 t-CO2
2.3 CO2 34
CO2 8
CO2
1
CO2
CO2
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(2.12) (2.13)
(2.6) Rˆ [f I SW f ]
> (2.12)
(2.13) CO2
2.4 ι 1 n
Rˆ
[
f I
SW f
]
−
[
E I E II
](
In −
[
Aˆ
a
I,I AI,II
SGI SGII
])−1[ f I
SW f
]
Aˆ
a
I,I ≡ AI,I ¯
(
ι>ι −Γ) (2.12)
Rˆ
[
f I
SW f
]
−
[
E I E II
](
In −
[
Aˆ
b
I,I AI,II
SGI SGII
])−1[ f I
SW f
]
Aˆ
b
I,I ≡ AI,I ¯
(
ι>ι +∆
) (2.13)
2.4 CO2
2
8
CO2
CO2 34 2.5
2.5
CO2
2.5 (1)
CO2
(2) 32
CO2
22.6% 8 11%
1 2
CO2 105 t-CO2(2000
0.08%) CO2
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2.4: CO2
CO2 1
Lin 2009 CO2
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1
44
0 40 80 120
農林水産業
鉱業
食料品
繊維製品
パルプ・紙・木製品
化学製品
石油・石炭製品
窯業・土石製品
鉄鋼
非鉄金属
金属製品
一般機械
電気機械
輸送機械
精密機械
その他の製造工業製品
建設
電力・ガス・熱供給
水道
（1,000  t－CO2/年）水使用量削減効果
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
農林水産業
鉱業
食料品
繊維製品
パルプ・紙・木製品
化学製品
石油・石炭製品
窯業・土石製品
鉄鋼
非鉄金属
金属製品
一般機械
電気機械
輸送機械
精密機械
その他の製造工業製品
建設
電力・ガス・熱供給
水道
節水機器の稼働エネルギー増加効果 （1,000  t－CO2/年）
商業
金融・保険
不動産
運輸
通信・放送
公務
教育・研究
医療・保健・…
その他の公共サービス
対事業所サービス
対個人サービス
事務用品
分類不明
外食
焼却・埋立・破砕
商業
金融・保険
不動産
運輸
通信・放送
公務
教育・研究
医療・保健・…
その他の公共サービス
対事業所サービス
対個人サービス
事務用品
分類不明
外食
焼却・埋立・破砕
0 200 400 600 800
農林水産業
鉱業
食料品
給湯エネルギー削減効果（1） （1,000  t－CO2/年）
0 5 10 15 20
農林水産業
鉱業
給湯エネルギー削減効果（2） （1,000  t－CO2/年）
繊維製品
パルプ・紙・木製品
化学製品
石油・石炭製品
窯業・土石製品
鉄鋼
非鉄金属
金属製品
一般機械
電気機械
輸送機械
精密機械
その他の製造工業製品
建設
電力・ガス・熱供給
水道
商業
金融・保険
不動産
運輸
通信・放送
公務
教育・研究
食料品
繊維製品
パルプ・紙・木製品
化学製品
石油・石炭製品
窯業・土石製品
鉄鋼
非鉄金属
金属製品
一般機械
電気機械
輸送機械
精密機械
その他の製造工業…
建設
電力・ガス・熱供給
水道
商業
金融・保険
不動産
運輸
通信・放送
医療・保健・…
その他の公共サービス
対事業所サービス
対個人サービス
事務用品
分類不明
外食
焼却・埋立・破砕
公務
教育・研究
医療・保健・…
その他の公共サー…
対事業所サービス
対個人サービス
事務用品
分類不明
2.5: CO2
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31992 UNCED 21
UNEP 1992 2002
UNEP UNEP 2002
2000 6 15
2003 3
1
2
Takase, Kondo and Washizu 2005 2005
2007
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3.1: 1 1
2005 a b
( c
1960 68,138 27% 20% 6% 3% 22% 0% 7% 14%
1970 70,542 18% 13% 9% 6% 19% 5% 13% 17%
1980 73,325 15% 12% 12% 5% 17% 7% 17% 15%
1990 70,233 12% 11% 12% 5% 15% 10% 20% 13%
2000 61,303 11% 11% 11% 6% 16% 13% 20% 12%
2006 56,085 11% 10% 11% 6% 15% 15% 20% 12%
a 5 2
b
c
1 3.1
2001 1
A
WIO 2000 Nakamura and Kondo 2002
LCA
2007 Roy, et al. 2008
LCA
LCA
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3.1
3.1.1
Takase, Kondo and Washizu 2005 2004 WIO
A (A.11) CO2
CO2
A
WIO
LCA
3
3.2
A A.2.3 Qi
,(i = 1, 2, ,m)
e
e =
m∑
i=1
Qifi (3.1)
f = (f1, f2, , fm)
Takase, Kondo and Washizu 2005 2004
WIO qi i
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3.2:
0111-011 0115-011
0115-091 0115-093
0121-011 0121-051
0121-099
0213-011 0312-001
1111-011 1115-021
1116-011 1117-061
1119-099
2029-032
1119-011
1119-021
1119-031
8612-011
8612-021
8612-031
3.1
3.2
Q
e =
∑m
i=1Qifi, i ∈
3.1.2 ( MFA
)
3
3.2
3.2
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3.2
LCA 12 1
LCA 1 3
9121-00
7.3 1 12
28.6 5.5 32.6
2
74% 2000
2.3 2003
Nakamura and Nakajima 2005 Nakamura, et.al. 2007
WIO-MFA WIO-MFA WIO
2000 Nakamura and Kondo 2002 MFA
P M R
MFA
WIO-MFA
1 1kg
3.2
1 ( )
LCA
100g
100g ( )310kcal ( )142kcal
( )125kcal ( )344kcal 2005
LCA
LCA
2 3.1
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3.3: M P
(M
)
0111-01
(P
)
1111-01
0111-02 1112-01
0112-01 1112-02
0112-02 1112-03
0113-00 1113-01
0114-01 1113-02
0115-01 1113-03
0115-09 1113-04
0121-01 1113-09
0121-02 1114-01
0121-03 1114-02
0121-04 1115-01
0121-05 1115-02
0121-09 1116-01
0213-01 1116-02
0311-00 1117-01
0311-04 1117-02
0312-00 1117-03
2029-03 1117-04
1117-05
1117-06
1119-01
1119-02
1119-03
1119-09
8612-01
8612-02
8612-03
3.3 M P WIO-MFA
P M
MFA
12
M M P
WIO-MFA
WIO-MFA
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2005
2005
50%
2003
2003 12
2003
2005
Θ∗
3
Θ∗ =
n∑
i=1
N∑
j=1
cij (1− φj) (1− γj) fj (3.2)
3 LCA
=
NX
j=1
(1− φj) (1− γj) fjVjXj
Vj Xj
Xj 100g 2005
VjXj
VjXj
VjXj
WIO-MFA cij (3.2)
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fj j 9121-00 φj
j γj j 2003
n = 19 3.3 M N = 47
M n = 19 P k = 28
2005
cij j i
i = 1, , n; j = 1, , N WIO-MFA
cij = the (i, j) element of C, ∀i if j ∈ P (3.3)
cij =1 ∀i if j ∈M (3.4)
C =(In − diag(φM ))AMP (I k −APP )−1 (3.5)
In I k n k φM i
φi (i = 1, , n) n× 1 A
M P O

APP APM APO
AMP AMM AMO
AOP AOM AOO

AMP P M n× k APP
P P k × k
(3.2) Θ∗ 19.3 1
M 5.6
P 13.7 ( (
) )
3.4
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3.4: 12
= Θ∗ 25.8% 22.4% 7.0% 9.5% 16.9% 16.8% 1.7% 100%
26.3% 23.5% 7.8% 9.9% 14.4% 16.6% 1.6% 100%
37.8% 19.3% 1.6% 5.2% 22.0% 11.6% 2.5% 100%
18.7% 18.8% 0.5% 8.2% 39.6% 12.6% 1.6% 100%
13.4% 36.0% 0.5% 5.7% 38.2% 2.6% 3.6% 100%
39.9% 18.5% 1.7% 5.0% 20.4% 12.0% 2.4% 100%
18.1% 17.4% 4.7% 9.3% 28.6% 19.7% 2.2% 100%
18.3% 17.0% 4.5% 9.1% 28.3% 20.6% 2.2% 100%
19.4% 17.9% 11.2% 18.6% 22.1% 7.2% 3.7% 100%
15.6% 20.7% 3.5% 7.4% 33.8% 17.2% 1.7% 100%
(3.2) Θ∗ 19.3 LCA
3
3.4
19.3
fˆ (3.1)
fˆ∗ =
19.3∑n
i=1
∑N
j=1 cij (1− φj) (1− γj)
(3.6)
j ∈ s 3.2
s =
45 94 227
19.3
45 94 227
45 94 227
LCA
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3.1.3
7
12
7
7
2002
16.8% 3.4% 16.8%
2004
2002
2006
82%
2002 2006
7
25% 2006
20 = 0.82× 0.25
1 1
2002
3.5
3.5
2006
3:1 15.4
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3.5:
1
2111013 8,857 100 0
2111018 5,454 919 0
5111001 101,575 3,401 21,064
5121011 25,586 4,297 0
5122011 459 5 0
5211011 22,690 5,677 0
5211031 15,422 3,859 0
1.1 4297
4297× 3× 15.4
3× 15.4 + 1 ×
19.3
15.4
[ ]
4297× 1.1
3× 15.4 + 1.1 ×
19.3
1.1
[ ]
Θ∗ 19.3
3.1.1
3
7 fˆi e
fˆi (3.1)
(3.1) m M
P 7
3.2
3.2.1
WIO
56
CO2 (3.1)
m3 109 J 3
3.6
3.6: Θ∗ 1 1
CO2 t-CO2 2.288 3.196 3.512
m3 0.189 0.281 0.378
GJ 37.072 52.040 56.611
493,064 972,881 2,268,543
449,664 944,372 2,268,543
1
CO2 t-CO2 2.720 3.628 3.512
m3 0.252 0.344 0.378
GJ 43.934 58.902 56.611
677,163 1,156,979 2,268,543
633,763 1,128,470 2,268,543
2
1
CO2 t-CO2 3.399 4.036 3.512
m3 0.257 0.347 0.378
GJ 55.278 65.683 56.611
694,345 1,167,041 2,268,543
633,763 1,128,470 2,268,543
2008
CO2
3.1
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3.7:
1115-031
1121-011
1121-021
1121-031
1121-099
1129-011
1129-021
1129-031
3.7
(
=
∑
i∈ aij fˆ
j j ∈ aij j i )
(1)
3.6 (1) CO2
1
2 1
2
2001
4
4 ( )
( )
58
2006
3:1
3.6 (2)
(2)
(1) CO2
3.8 3.1
2
CD
8 57
59
3.8: Θ∗
kg 1
314.1 250.3 -67.2
67.2 267.8 524.3
( ) 53.8 49.8 56.0
( ) 51.9 110.7 115.9
( ) 19.7 25.4 26.4
( ) 13.3 27.1 13.6
( ) 15.2 19.2 14.0
( ) 47.1 63.5 36.1
( ) 1 40.0 0.1 0.0
( ) 695.1 430.1 1,282.8
( ) 1.5 1.0 1.5
( ) 188.2 168.3 20.3
( ) 37.0 33.2 60.1
( ) 0.0 0.0 0.0
1
2
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3.1: ( ) ( )
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2000 2000
13.0% 30.7% 2006
76.2%
76.9% 2000
2000 WIO
2005
29.8% 67.1% 88.8% 96.3%
2006
3.2
2005
5 2005
3.4
2 3
2006
3:1
1:1 5:1
3.3
3.3
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2000 Nakamura and Kondo(2002)
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A.2.1 WIO
WIO WIO IO
Input-Output
IO 1
x = Ax + f
= (Im −A)−1f (A.1)
m x m× 1 A m×m
f m× 1 Im m m×m IO
e = E(Im −A)−1f + ef (A.2)
e f E
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70
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